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Abstract
A predoHlinant period of the foundation that the damage of a residence occurs a lot in a
large earthquake is around 0 4 seconds  Also,layer of the poor subsoil of its subsurface is about
10 rneters  lt stated on the basis of literatures regarding a damage survey of an earthquake in
the past about this case  FにlSO it carries out,and then stated a study about the factor
′【9ypο′Js: a large earthquake,damage of building structures,subsurface layer,predoHュi―
nant period,poor subsoil
1994年二陸はるか沖地震における八戸市域
の建築物被害調査において,建築物の被害が地
盤の水平動卓越周期が0.3～0.4秒程度で,支持
地盤までの軟弱な層の厚さが10数mの地域に
多く発生していることが分った (図1,図2)1)。
また,1968年十勝沖地震における建築物被害の
発生地域についても,三陸はるか沖地震におけ
る発生地域 とほぼ一致していることが分った
(図3)2屹また,大沢の1968年十勝沖地震につ
いての建築物被害調査の報告によれば地震卓越
周期が0.4秒前後の地盤で大きな被害率となる
ことが示されている (図4)23モノ＼戸地域が被っ
た2つの地震動のうち,十勝沖地震では主要動
の継続時間は1分近くに及び,長周期成分がか
なり卓越していたと言われている。それに対し
て三陸はるか沖地震では主要動の継続時間は数
秒で短周期成分の卓越した地震であった1'0。そ
れにもかかわらず両者の地震によって生じた建
築物被害の地域摘分布がほぼ同じ分布となり,
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1994年二陸はるか沖地震における八戸市の建
築物一部損壊被害率と地盤卓越月期 (文献 1)
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1994年三陸はるか沖地震における八戸市の建
築物一部損壊被害と表層軟弱地盤層厚 (文献
1)
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図3 1968年十勝沖地震における八戸市街地 (段丘部分)の住宅被害分布と地盤卓越周期分布 (文献 3)
/ ′ ¬?‐?
?
?
?
―
―
―
― (19,1)
上七〕苛
?
日(イ.6)
茉目 3?   っ.リ
●鯉ヽ
043
/4・tブΓl
(独▼)るy堪寿脇ブ
,と写 律抑 頚ぼ.3"尊潮昭翔σc()
鸞 I吻 ?  μn
??．
?
?
?
その地盤の卓越周期が0.4秒前後であることが
分かった。
1993年釧路沖地震による釧路市域の住宅被
害と地盤の微動との関係についても地盤卓越周
0、4と,● 。
・ っ.そつ
期が0.3～0.4秒で表層軟弱地盤の厚 さが5
～18mの地盤地域に被害が多 く生じているこ
とを確認した (図5,6)。。
地盤の卓越周期が0.4秒前後の地盤で住宅の
図4 1968年十勝沖地震における八戸市豊崎地区の住宅被害卓越周期分布 (文献 23)
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図5 1993年釧路沖地震における釧路市の住宅被害
率と地盤卓越周期 (文献 4)
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図6 1993年釧路沖地震における釧路市の住宅被害
率 と表層軟弱地盤厚 (文献 4)
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図8 1978年宮城県沖地震における仙台市の住宅震
害率と地盤卓越月期 (文献 7)
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図7 木造住宅の全壊率と地盤卓越周期 (文献 5)
被害が多 く発生することについては,金井によ
り1894年東南海地震,1948年福井地震および
1964年新潟地震での木造家屋の震害 と微動に
関する調査結果で報告されて以来 (図7)0,飯
田,正木が 1894年東南海地震に関して6上 阿部,
小川が 1978年宮城県沖地震に関して0.3～0.4
秒程度の地盤で一般住家の被害率が大きくなる
こと (図8),また,鉄筋コンクリー ト建物の周
期の伸び率が大きくなる (図9)ことを報告して
図9 1978年宮城県沖地震における仙台市の鉄筋コ
ンクリー ト建物の固有周期伸び率と地盤卓越
同期 (文献 7)
いるの。1995年兵庫県南部地震の震度VHの被
害地地盤においても,地盤卓越周期が0.4秒前
後であることが指摘されている8,9。
0.4秒程度の卓越周期の地盤で住家被害が多
い事の原因として, これらの報告の多 くは,木
造家屋の周期特性が地盤の周期特性に近接する
事による共振現象に第 1の原因が有るとしてい
る。しかしながら,木造住宅の固有周期は現在
かなり短周期化している,にもかかわらず地震
のたびに同様な卓越周期地盤での被害が多 く発
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周 波 数 (H7)
地震波の最大加速度応答倍
率と卓越周波数の関係
図10 地震の最大加速度応答倍率と卓越周波数
(文献 10)
生している。この事は,木造住宅の共振現象は
大きな原因の一つではあるが第一の原因ではな
く, この卓越周期の地盤そのものが強震時に激
しく振動することに第一の原因があり,その地
盤への入力地震動の特性にその地盤を増幅させ
る特性があるものと考えた方が妥当のように考
えられる。田治見,望月,松田による地震波の
最大加速度応答倍率と卓越周波数の関係につい
ての検討結果によると,3～4 Hz(0.25～0.33
秒)の時に地震波加速度の最大応答倍率が最も
大きくなることを予想している(図10)。このこ
とは上記の考えの妥当性を示唆するものであろ
う10)。
1983年日本海中部沖地震において液状化被
害を多く受けた地盤の卓越周期も0.3秒程度に
卓越性を持つことが報告されている1■12ち図 11
は野越が報告している液状化の起きた地点と起
きなかった地点の微動のフーリエスペクトルと
その地点の地盤ボーリング図の例である12ち液
状化の起きた地盤のスペクトルは0.3秒程度の
所に卓越性が見られる。このことも上記の考え
方の妥当性を示唆するものと考えられる。
一方,卓越周期0.4秒程度の地盤の軟弱層の
厚さは高々10m程度と考えられ,このような地
盤で被害率が最大になることになる。大崎は関
東大震災における東京の木造住宅被害と沖積層
厚との関係図 (図12)を求めた。これは沖積層
厚が厚いほど木造住宅の被害率が大きいという
ことを示している19。 この説が通説化している
が,上記の結果はこの説と矛盾することになる。
地震による住宅に被害が出るたびに,軟弱地
盤がその被害の主原因のように報告されている
lb)液状化の発生有り
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図11 1983年日本海中部地震における秋田県の液状化発生地点と,発生しなかった地点の常時微‐勤の
フーリエスペクタルと地盤ボーリング図 (文献 12)
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大地震による建築物被害と表層地盤特性 (毛呂)
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図12 沖積層厚と震害率 (文献 13)
(例文献 3,p.591)。耐震工学を専門にされてい
ない方々にもこの考え方は行き渡っている。例
えば1995年兵庫県南部地震について「山手の台
地は比較的安泰で,低地の被害がひどかった。」
と一括して書かれている10。確かに,埋め土,盛
土あるいは表層に軟らかい (N値の小さい,あ
るいはせん断波速度の遅い)層の堆積している
地盤での被害は多い。
1994年二陸はるか沖地震および1968年十勝
坤地震での人戸市域の住家被害地域,宮城県沖
地震での仙台市での被害地域10,兵庫県南部地
震における住宅被害地域の軟弱地盤層の厚さは
10～20m程度の厚さである10。関東大震災にお
ける木造被害と表層地盤の関係を検討した望月
の文献 17の図 (図13)を見ると,表層軟質土層
の厚さが15～25mの地盤で全壊率が大きい事
が示されている。鏡味は関東大震災の川崎にお
ける木造建物被害率と地盤の関係を検討し,沖
‐°五井イ聴(則的
図 13
沖積平野Aの優央距離と全壊率の関係
(表恒の比較的軟質な地層厚による分類)
関東大震災の震央距離および表層軟弱地層
厚と全壊率 (文献 17)
積層厚と被害率との関係は単純な実験式で表現
できないことを報告している10。 また,飯田の
1891年濃尾地震および1944年東南海地震被害
資料の解析より得られた図(図14)を見ると,両
地震においてもこの説と異なる結果と考えられ
る19。
この様な結果からすると,地震被害と結びつ
く軟弱地盤とは軟弱層が厚いほど軟弱なのか,
それとも表層に埋め土,盛土等の軟らかい地層
のある地盤を指すのかどうも判然としない。沖
積層の層すべてが軟弱な地質とは限らない,八
戸市沖積地地盤のN値分布図の例のように,40
mにもわたってN値が10以下程度のものも
有れば20,沖積層基底深さが60m近くもある
のに表層数メーターでN値が50近くに成るよ
うな沖積層もある21比これだけでも沖積層の厚
さだけで被害との対応はつけられないことは明
らかである。
嶋は関東大震災の際の家屋の被害状況と沖積
層厚のF美月係を検討し,沖積層の厚さ10mと30
m付近のところに被害が多いこと,また,それ
らの地盤が0.4秒の卓越周期を持つことを報告
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図14
0   10   20   30   40   50   60 (m)
沖 積 層 厚
住家被害率と沖積層厚との関係
A,B,C,Dは図1の地域区分
1981年没尾地震における住宅被害率 と沖積
層厚 (文献 19)
している20。 このことは関東大地震における住
宅被害地地盤についても0.4秒に卓越周期が有
るのではないか推定させる。
福井地震,濃尾地震および兵庫県南部地震は
直下型であり,東南海地震,新潟地震,十勝沖
地震,宮城県沖地震,日本海中部地震,釧路沖
地震は海洋型地震である。これらの地震におい
て地盤卓越周期が0.4秒ぐらいの地域に建築物
被害が多い。八戸における異なる2つの地震に
ついての被害分布にこの共通性が見られるたこ
と等を考慮に入れ,経験的,帰納的に考えれば,
ほぼ0.4秒の卓越周期を持つということを被害
の多 く出る地盤の必要条件の一つとしてよいの
ではないだろうか。今後,原因の理論的解明を
待たれる課題である。
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